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Jdir, «ddiä nwcNr UiivemtU «b JiUlliiii bn^, irt iqgleldi da JaU- 
ttna^ahr der Flqnik; den o tat dat dxiUe Siflnburjilv der GebutGaflkTh. Idi er- 
gnife dtlier de nir dng«lHrtMM Gelegenheit einer JaUttuuidirift, «n «ich de* Jt^ 
Uhhnm der Fhydk ni gedcnkm, und die Bedeatuf Gaüki'i flbr dfo -"'**"*t"1'i i 
Physik lowie die methocBidie BigcntMfanficUuit diwe r ved ihiii begTflBdelen Wisfen- 
Kchafl zar Sprache za briDgen. Es werden ohne Zweifel die Meisten diesem Vorhaben 
nicht die beste Erwartung cntgcgcnbrin^^en , weil sie glauben, tlass es sich hierbei, 
besonders in Betreff des ersten Punktes, nur um Wiederliolung von bereits vielmal 
Gesagtem handeln kSnne; denn fast Jedermann i»t der Meinung, dase da^enige^ wo- 
durch Galilei'ü physikalische Arbeiten epochemachend sind, w eltbekannt sei.l^etiii nia% 
fialicfaGelil«'» Bedeutung und Verdienste für die Begründung der Physik in den kar- 
Mn Sils mMunmeiibnen will, dass er die Physik mm. einer Erfahrungawissenachaft 
genneht hab^ eo kann man das ala richtig gelten lassen ; es kommt dann nur daraif 
an, wai mn uter einer ErfahmngwwMcnidiift vcntdit und «m man ab djeBedii 
gangen Over MBgUdduit denkt. Wenn mm aber GaUkTa Bedealaag fkr dbFI^A, 
«ia nnraUmMaflg nd fiet gann fawSbaiid^ nlher dabin beitlnml, da» Galilei bh 
ent die Fhjfiäk a«a den Gebiete der ilpecalatieB aaf die Feld der Beobaclitai|g«a 
verpllanat balM, nd man nan damit ngkkh dat Weeen derFl^jHk «leBrMiraige- 
iriiMMdnft bcncichnel n Inben |^bt, eo tagt man la tlamWcfc dei iahe Gmao- 
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tiuB mu dcB, WM fm WdiAcit statt h»L IimImi idi odr Idcr wu Aufgabe mdkc^ 
dfeMt «dtvnbnUelai lldang —IwMeifa a cotgegemnrtntaB, bmdie ich dflnuadi 
4lB ¥onnirf, nur Bduanlca md oft Gvngtci TwnbringeBf am wWBgilai zu flrthten. 

Niemand zieht es in Zweifel, das« Galilei en gewesen iit, velclier zu dem gros- 
sen W ii*en&chafbbau , welchen wir heut zu Tage in dir mechanischen Physik 
vor uns sehen, den festen Grund gelegt und deu l'ian dieses Gebäudes in seinem 
hohen Geüte gefassi hat, und da^ auf diebe Leistung der Hauptacceot zu legen ist, 
wenn von dem Epochemachenden in seinen Arlieiten und Forschungen, die sich ja 
nach vielen Seiten hin crntrcckt haben, die Rede ist. Wir werden daher Aber die 
wahre Natar nnd die Bedeutung des Neuen in seinem Oeokeo und Fornchen uni« am 
vcheraten und leichtesten Rechenschaft geben können, M enn wir, die mcdlMiiache Phy- 
lik MÜMrt ia'i Aug« fiuiend, ans Aber Wesen nod Methode dcndbca m fmlindigep 
ndhsR» DeoD sa ihrea Frikfaicn mIU ihr de Qeütcr etkenneo. 

Is ist iMkwnl, dMS wir in allen lliifiglMheB md Weehadwirkniigen derNaliir* 
diqgo drei Tcnddedene tfaglage oder Proccsse VBlenclicIdcii, in wddie wir limmt- 
Bdie «fthruifimlMif vodlegende fhlorcradidnniigen einordnea kSnaca »id cBe wir 
den m eohanii clwB, dm chemiachen md den ergtniidica Proocai lumen. Was liat 
Iwtt am mter dem mediaBiMlienVroccm kn venteiien t Wenn man bd aller Wediael- 
wiifciqf TOB Natinünfca, md ein jeder FToom bcnihl anf der Wechselwirlnnv Vcr^ 
addedeneri aa mtenMdieiden liai an den IM^gen dasjenige, wie mur Besieiimf md 
Bwar fldi^S« Beiidmnf m ABderem is^ von demjenigen, wm in Bodehung 
tretenden Dinge an sich sind, abgesdien von aller und jeder Bedelinng zu Anderem, 
und Haü aL> da.s absolute Gegentheil der Beziehung als ihr eigentliches Selbst zu 
betrachten ist, mit dem sie in jede Beziciiung eintreten, so stellt sich dieser Gegen- 
satz in dem mechanischen Process so dar, «la^s dasjenige, was nach Abzup aller ge- 
genseitige Beziebungcn al» das reine Gegenllieil derselben, geu isserma&gen als das 
Bcibet der mediaiiisch wirkenden Natwrdinfe fibrig bleibt, in alloi Natnrdinfen 
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sddflditliiB Bin und DmmUw ii^ nladkh die Hatte odcor, tnt duut gkldhlMdeatcBd, 
der Tr9gh<ltswidentiiid. In der Mnte giebt es idM ühteftdiiede als blot 

quaiuiuttvo. Selbst der abttraeteste Gegensatz des Porfdven und Negativen ist fiir 
sie nicht vorhanden. Sie ist einfache reine Pobitioo. Der chemische Procc*« und der 
organische unterscheiden nch dadurch von dem mechanischen, da^s dasjenige, was 
Dach Abzug alier Beziehung^en zu Anderem al« das Seihst oder Anwich der Dinge 
Übrig bleibt, in dem chemischen Process. ab ein Sperilischc» und in dem organi^hen 
PreoeM alt ein Individuelles zu denken i$L J)iese Begriff(^ die fiberdieti der Schwie- 
rigkdten gmug darliiatea) kfioiMn irir Uer, alt nkht m nnaetnZwei^ gefaArig^ bei 
Saite laateo. 

We venddeden ann aadi die BerfabuftB tabt ia(%en, daich wdcka Katai^ 
diiigtt in Wediaelfriifcnf tntan, irdcbe Berieiwifen eben dai lind, mt man ge- 
wSlndiGh kumeg Krifte neuit, abo wie vencUeden iMli die SilAe lain «nd nie 
fanrif lie ndt dar ipe d toehen Naiar der Dinge Tarwaduen endiefaMB mSgen, to 
irt deA da^enife, vat die Kiille ImririEtä In iDodMndtdiärFkeoeitf addedtfUn 
tbenil daaadbe, nlndieb die Uebeniindnf dee dem Waten nach ttcnll i^ddun 
^rlglMMtwidailaadt^ d.1k die In aintr Hbm geieMe GetduriiwHgkekt-Yerlnderang 
eder Btaddemignog. Ba i^eU ninnr wmA eine fvai der apedflidien Nalnr der Dinge 
gam nnebliängige BatMmng dier Körper, tvddw etiaaio aligaBem nd bi allen 
KBrpon die glddie ivl irie die Masse, und diese Beziehung kann begreiflicher Weise 
nur cBejenige sein, deren Träger die Masse selbst ist, so d.i^i, das Maass für dm im 
mechanisclien Frocess hervortretende Selbst der Dinge zugleich das Maass ihrer Be- 
ziehung zu Anderem ist. Hierauf beruht bekanntlich die allgemeine Gravitation. 
Aber darauf, da<<s die Kräfte von den Massen abhängen oder überhaupt auf die in- 
nere Natur der Kräfte und der Qoellen, aas welchen sie iUessen, kommt es gnr nicht 
an beim medianischen Process, aoDdera darauf, dass die Kräfte fiberall nur dasselbe 
tfirlutt im mcchiMichen Froceia, niolidi Udbenrindenf det Tilglitiifwideratandei. 



Danm bbo, dtss alle Kifle nidito «irkn im neduiiischen Proccsi ab Geschuindif • 
IceitüTerlnderuRgeii oder Beschleunigungen und Retardationen von Maasen, dasä Kaum 
and Zeit rein mathematische BegrifTc sind, und Geschwindigkeit und Beschleunigung 
als der erste und zweite Differentialqaotient von Raum und Zeit desgleichen , das» 
jede Art von Abhängigkeit, welche unter den veratiderlichen Grössenwerthen von 
swfli«a dieser vier Grössen aogenomaien wird, Iliftrckht die Abhingigkdt unter des 
veilnderUchen Gröasenwerthen jeder zweier Aadorai anf rein mathematiHchem Wege 
M ifadn, diM jeder in irgend einer Richto^f •toUfiadeaden GeMhuindifkeit «der 
BttMUflUigUf, ohae da« Oeringite an der Bmtgng m Mem» ndülilairt venlea 
ktanen bclleUf viala in beUaUgai RidUnagea tlattlliidenda GcMhfriadli^ln wd 
Beeddeaafgnaffla, and npgakdvt dm yidm Efae,— an d l i a oi Allen folgt, dna 
idla CMm^ «ddia dia aMehaaladia Fhgfrik A fbtmfgmia» hiartaUt, im Gtimda 

naa iß» OeMtaa den CHaMigawidita ab d^flaigaK «al« b ewd cta i Bada^nnfan 
«tatratOMln ipadellMi FlUa dar JSewifa^gigeaaCaa aniieli^ ia weldhan di« leealtiren- 
ckn BeMUeaniguoges aller Padua does Sjrteou gMdt Natt (dnd. Waiehoi in Bezog 
aaf Maaan aad Ktlfle aaag&iproclicm Nafafaiafs der meriianiwliaB Wirkaag ana 

auch denken mag, so giebt «i dedi, wwa nnul statt der KSrpertheQe aar l»ewefw 
liehe Punkte setzt, und ihnen diejenigen Beschleunigungen bdlegt, welche den Kör- 
pertheilen vermöge der ihnen zugesprochenen Massen und Kräfte zukommen , ein auf 
rein apriorischem Wege aufzustellendes Gwctz derBewegun^^ eines Systems von Punk- 
teBf welches mit dem sogenannten Naturgesetz sich vSllig deckt, und wenn auch mit 
ein wenig andern Worten, doch genau dasselbe ausspriclit, was das Naturgesetz. Diese 
BfhwaptaPg arttrde nur dann Zweifel an ihrer Richtigkeit und Allgemetngfiltigkeit 
salMMD, wem ttr die mechanische Phjrsik «ne halb auf Krfahmng sich stQizende 
iMiMl» Gtaadlage* ndl Oinb vaaliliimif van der Etm*gngM»n «abaiteiieadn 
auaca vaa dcaa FaiaiMogfa«ni dar KiMa and vaa HAal, mBllMlirlidi lOn, wie 
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man lange dafür gehalten. Man kennt das unglQckUche Schicksal dieser »tatischea 
Grundlage. Vierzig bis ninfzig verschiedene Beweis« vom Parallelogramm der KräAe 
Bod nicht viel M'eniger vom Hebel vürden nicht aufgestellt worden sein, wenn ViBtS 
als genügend und flberzeugeud befunden worden wMre. Das Unglfick dieser Beweis« 
liegt darin, dass man unbestimmte und nicht genau definirbare, zum Theil aus der 
sinnlichen Anschauung stammende Vorstellungen in dies>elben hineinninunt , und doch, 
iBMffw. tarn beweisen will, von dem Gedanken geleitet wird, dass es skfa um eia 
a ptUni NttünraidlfM hmdl«. Vob dioMi BewdMn ngt Ifagvi, deitetf lOMl^gai 
AmnpxMmi «her meduabdie ¥bjA. wir üMgtn wUtt in Enlfentesten bcttmoB 
mllMp mit lUdit, dm li« Nldili bewdMi ab «ie ttef du Bedlrfühi m bawdm 
im nnidilidMi Gdrta llagw mm, da «r in Bknanfdai^ «&Ni imUdMi Bemlies 
MMh jed« Sehallen vw Bairab gnift od flm ÜMtandnltan nchl. Ei Irt Uer ndiC 
d« Oft, des Nlheren aamafUmn, wie dndi Hiaehmehme dea aadi allen teinen Me- 
iIIHwrtiwifii vad Daiitiiinngwi luallBwilw B^giiffi der Betddeadgmf in Ae Phore- 
n—le oder reine Bewegungsldire Allel daa lilBlfi%lidi< anddkt werden Kann, wm 
mm mit der tladichen Graadlage ar wMu n wUL Wenn ea andk noch an dner voll« 
•tindigen Dnrdiflhning dieser Anaidhfen &a Oannen ftldt, so aind doch gelungene 
Versuche der Durchführung im Einzelnen hinlfingUch vorhanden, dass der Eingichtige 
an der Möglichkeit einer behiedigenden allseitigen Durrhrührung nicht zweifeln kann. 
Dies zugegeben wird auch nicht zu zweifeln sein an der Ilehauptung, da^s die Ge- 
setze der mechanischen Physik als Gesetze, d.h. ah^ei^elien von den in jedem Gesetz 
vorkommenden zui^Uigen Constanten, nichts enthalten können als Zusammenhinge von 
Zdt Baun GeMikwindigkeiten and Beschleanigoogen , nnd dasa die AnMn^umg ^eier 
Bnnmmenhinfn nar aaf rdu demonstrativem Wege geschehen könne. 

Wenn man atf die GeMliiclila dar meahanhcliw Flqnilc Idmalien witt, so «lad 
nnn flndn, daai Jads giwK in Iknni BMi^d fc Jna p niany ei^Ketntena FntfidMil 
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Umg dm ntaen AjulM imonr Erirwiiiinto, md dndi AillliidaDg von ZnnmiMn- 
hiiigeo, fnlehe efai bewtiwnitw Gebiet rm BewegoogMncheinDngen bAcmdien. Vm 
ntDidut nodi aklit Yim GaHld telbit m Teden, so besteht der nichste grosse durch 
HBjghent herbeigeführte Fortschritt der Physik darin, da«» Hujghens die mit jeder 
krammlinigten Bewegung eiam Punktes verbundene Tangential- und iNornialbeschlen- 
nigung t:iaer rein inathematiichea Untersuchung und Bestimmong unterwarf; das« er 
die so gewonnenen Begriffe anwandte auf den Fall, in welchem bestimmte krummli- 
nigte Bahnen, wie Kreis und C^cloide, und die als Function eines veränderlichen Baha- 
llidu MUgedrflckte Tangentlal-Beschleunigung, iosofem sie zugleidi die Componircade 
«ilwr eoactuitea Parallelbeschleunigung iät , als die gegebenen Bestimmungsstücke vor- 
kl»., «d dus « «odUch durch weitere Anw««Uwgd« «» gefuodem» Ld«« nf 
«■cilblefbdiB Bemfmfai in Umdcd KreiibtluiMi dam gdioflfl^ ynm^BgmtSat» 
ooMlMite PtodldbMcUiaa^uf nit d«r Schmnigii U der OidUiÜMan nd dem Ha- 
Um der Kniibaha !■ «ine GleWieng m btingen, «eldie mtfirlkh immer noch rda 
npriorisclien Urepraqgs «ed Inludii iet. Ent diew ee i decfcten nfn meHnweliwIniB Z»- 
tumenhiife, ^Beie Gewtie der reinen Bemtpufelelire komilen üm in den Stand 
Mtacn, au BeebadUangeo etwas n ecUieiici, nad denii Pcade lv fcfMkhe " den neme- 
ifadian Werth der SdnrarknA m Imtimmen,' indem' er die BenUcudgmg der 
Bckweie A eine eonelante ParalldbeMildeiiniguag annahm. Wir idmoi ftmer, dam 
eaine leia naAematisdi gefiusetea Begriffe Ten NnmalbeMldeBnigung ihm aaent ^ 
Mittel bofea, Ae Mgeiunnten Centrifagalkrifte einer Bestinamung und Berechonng tu 
unterwerfen. Man bedenke, welche in hüctuter Abslraction gehaltenen Untersochungca 
Qber die resaltirende gemeimchaftliche Winkelgeschwindigkeit und Winkelbeschleuni- 
gUDg vieler ausdehnungslosen auf einer gedreliten graden Linie fixirten Punkte Huy- 
ghena vorau&schickcn musste, um zu den berühmten Gesetzen über die TWigheits- 
momente aidi drelieader I^öiper and fiber die auhammmgegetaten Pendel su gelan- 
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Dass d«r nlehtfe auf die Arbeitpn von Hnyghen^ folgende nnd haaptsSchlich 
an den Namen Newton ^tkiiüplto g^ro>M> ForUchritt der Plivjik nur möglich gewor- 
den ist durch neue sehr bedeutende Vergrösserungen dca Sclmtzes unseres apriorischen 
Wissens, ist überall leicht zu sehen. Nicht zu gedenken unzählig vieler hierher ge- 
hörigen Dinge in Newton's AVerken, so wollen wir nur als au etwas Einfache« und. 
Naheliegendes , an die auf die Keppler'schen Gesetze bezfiglichen allgemeinen Theo- 
IW e der Bewegungslehre von Newton erinnern. Wenn Keppler nach vielen falschen 
^jrpotiiesen Aber den Zuammeahang der veränderlichen Geschwindigkeit der Planet eB 
flih feometriaAeii BcstfapanwfMrtBdceB ihrer Bahn cndtidi die nftUig TCimdiie I^- 
pothaie, Am der von der Sonne gaegene BadiMvectov der Fianelenhahn hi gleidien 
Zeiten gleiche Flidienrlnme dardüaafm mOdite^ ali de ntreffende fand, ao itelhe 
Newton den von aller ErMiroBg gan nnabhingigen aUgemem nothweodigen Salz 
an^ daiB IberaU, wo «in Pnnitl fleh eo bewegt, daas acine remlthende BaMdüenni- 
gang hnmer aadi ehern IbleB I>nfeto im lUine getiebtet iati wm man h nr a weg 
eine Oentialbearcgmig turnet der nach diesem ftalen Ptankt gesogene RaAnsrector in 
l^cidien Zdlen gleidie FUebaniimo bem h rel bt « AbgeidieB davon» dan^ wem dieser 
apriovbdie Sali bdunnl geweaen wliie^ Ao Vemraihnng, dam ea aidi bei derPhn»^ 
tenbewegang am Cenlnibewegungen ImmBo, »ehr nahe gelegen hätte, und dasi 
Keppler aller Wahrscheinlichkeit nach gleich Anfangs, und nicht ent nach vierunddrei»- 
sig vergeblichen Versuchen, di« Plaut ttnbewegung auf ditst; Hypothese ge[»rüft hätte, 
Ko war doch durch den Satz von Newton noch etwas ganz Andere» erreicht. Es folgt 
Dämlich auH demselben, da»;. \«i-lcherlei und wie viele Kräfte auch immer auf die Planeten 
wirken mögen, die Resuitireude von allen Kräften immer nach dem Mittelpunkt der 
Sonne gerichtet ist. Dadnrch wird man auH dem Gebiet der lusserlichen Regeld^ Ae 
«ich nur auf den Zusammenhang der in die Beobachtungen fallenden Beitimmangen 
beaiAfln, in die Region der inneren Thitigkeiten gef&lirt; nod dieaer Uebergang anf 
das Inner« der Nalnr, anf pfajaisclie Thlügluiten and Uiaadien, irt ibomil adrieoh- 

B 
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lia&agB MMf m »MiHd a dndi dn. Zvfickgehea- nf du Ihmi« da G«bta» a«f «fai 
Apilori. Keppicr ildlte fbiicr die gm Ivmilidie geometriidte Regel fär die PIum- 

tenbeweguDg auf, das« die Bahnen KUipsen seien, in deren Einem Uionnpunkt dife 
Sonne Btehe. Verbindet mau duinit den vor und über aller Erfahrung; «teilenden Satz 
des Newton, dass ein beweglicher Punkt, dessen resultirende Hefichleunigung nach ei- 
aem festen Punkt im Räume gerichtet ist und im umgekehrten quadratischen Verhält- 
niis der Entfernung von diesem Punkte steht, sich bewegen mu»« in einem K^el- 
Bchnitt mit dem festen Punkt als Brennpunkt, und den zweiten Satz desselbea, dass 
•iaPluikt, der sich in einem Kegelschnitt so bewegt, daas der nach eisem Brenspuakt 
gfif—a RadnuivtGlw ia gleidwa Zeiten fkiehe FladiMiluic beeehrdbi^ ooUmwH 
JIg flfaw rewdtircnJe BeMhlenrifuif habeo imws, mklw im HUfdcehrMi qqadiili- 
wAm Vnliiliniis d« längt dei Badnmelov «tdit, lo ta^fi. «ieder elww iber die 
Um fwaiihchtt BtOhuungn der Bdm «tii UBanBegeadM hmm, ntnlidi. diM, 
dMi dit dte Plwetai nadh dam MiHdpnkl dar Smmm Umnibaide Kraft im qm- 
jinOKheB Tvlilltaiii d« EIMftiinng w d» Sonna abniinit. EbeMo Iwu mn «m 
dar vm Keppicr nl^gmUSlHim WLegd des IbMwanMnliuga dar Uniav&aeitca der Pia- 
■ate «od ihm nhtlereB EatfbnngeB vea dar Same durch etaaa uderca Sate des 
Nawlaa dan Uebergang zu den m Grude IkfeMkn iaiMratt Tbitigketten and KriOea 
finden, wobd ifch ergiebt, daie iBa KOHib, weidie die Pleoalen aadi dem BütlelpadkC 
der Sonne treiben, proportiomd den Maaaen der Planeten wirken. Auf dem Toa New« 
ton erstiegenen Standpunkt könnten ebenso gut die Gesetze der Bewegung von Pia» 
Reteu::>jstemen, bei denen die anziehenden Kräfte nicht im umgekehrten quadratischen 
Verhiltoiss der Entfernungen und nicht im directen Verhältniss der Massen wirkten, unter* 
■■du und festgestellt werden, wenngleich in unserer Erfahrung sich Nichts den»<elben 
Batiprcchendai findeL Diese Gesetze, als Gesetze blos anöglicher Wellen, würden eben* 
ao ToUkonanen wahr sein als die Getdae, welche naeara Erfiduwign'dt beherrschen^ 
Bim WdHM>»taiB Ahäg beeiiiBMler ZaMf haag van Va ia a w e teMg md V^lgb, 
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ZnunaMBhuf bleibt WahriMiC, ml^ dl« Vunurnfttmagm hi der Wlih. 
Uchkeit «nntreten od«r Ml. Di« afrioriidie WahtlMit w lieii bat mit der Wirklidw 

keit nichts zu schaiTen, obgleich aie auch die Wahrheit aller Wirklichkeit in sich ent> 
hält. Die Wahrheit in dieser Bedeutung . dir zwar auf alkn Gebieten des Denkem 
und Daseins ihre lierechtigaiig^ hat, die atx r auf dem Gehiete der merhanlRchen Phy- 
sik mit der vollkommensten Evidenz hervortritt, ist diejenige, welche 8chelling, wenn 
er aich recht versteht, in der späteren Wendung seines Deokens der von ihm soigeiiuiii- 
iea negativen Philosophie alt ihr Object zutheilt. 

Indem ich in meinem Hinblick auf die geschichtliche Entwickeiung der mechani» 
adMB FhjflUc «Ue die fttneadeD demwatratiTen Erobenragen de* IS, Jehibuderto 
•bei^priBge, nill Hb «Ii IcMm Beispiel tob des dwdi & we i »efiag 

FortiGltfMen der Pbyiik aoeh dw 





haUcMB VeoteHngen toq Wettenbemfiof ebi aidit nradjeenlefredieiid 
dwncb fovtgeietitei Ei^etimentirea efai aolebea 
Tage getreten nw, dae» taaacnd Jebre der 

Vergleichnng der PhllMNiHM Bidll 
•nch nur ganz tanerlidie Regeln der Erscheinungen so wrft fevtzmtdleD , daat sie 

aiut veränderte Umstände anwendbar s^ein könnten, da muHste jeder Vemflniilige sehen, 
dass hier nnr eine grosse muthige That des demomtrativm ]>enken8 Hülfe bringen 
könne. Kresnel war der Mann, der vor der Aufgabe, die Bewegung zu bestiminen, 
welche auf jedem Punkt im Raum in jedem Zeitpunkt ▼orhanden ist , wenn alle wi- 
endlich vielen Punkte einer Fliehe ihre oscillatorische Bewegung gleichzdtig Bach 
jedem Punkt im Räume fortpflanzen, Mcht zwückbebte. Nachdem das innere Getriebe 
■Hib%iielcB TbittfMite« reliUadig eriaat wtf, Mwhdeaidae üdne fl eweb c 

B S 
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«Bewr namdgfiidiai Wirknigeii in jeder RamnUidie. auügebrdM vwhy, da eralluHiitte 

man rernfinftiger Weise daran gehen, htnzasehen, ob so etwas in der uns umgebenden 
Natur uiiil sjiiciell in den optistlun Erscheinungen sicli linde. Wenn man nun z. B. 
die mehr(jrt;u Hunderte von Bildern, welche ihis durch ein Kreuzgitter gehende Licht 
der Rechnung gemäüs als noch sichtbare geben niii!*ste, alle findet an den Stellen, wo 
sie der Formel zufolge stehen sollen und genau mit den Graden der Lichtinien!>ität 
und den I-'arbennijancen, wie die Formel dieselben vorschreibt, ho kann und muss man 
sdiiie«»en, dass das Licht auf Bewegungen der Art, wie t>ie demonstrativ entwickelt 
vonka, beruiie. Die naclifelgend« experimentale Prüfung fügt zu dein Inhalt der Gfr 
Mtn alt aoldier nichls hinsa, aondern sie lelgt mn*, daas die entwickdtcD CkaetaM m 
imj/mifm gdiArea, wddie duocr BffilbrBqgiweli sar ABwendiuig konunee, waA 
hihrt WM, die imneriadMB ^erOie der in dm Gcsete enlhaheneB nfiUligCB Centan- 
«eB <n barttmuien^ wckhe Contanlen im dieaem Falle nidHa Andciei aind ab die Wel.' 
IflBÜiifeB jeder beaemdeNB Art Ten lidtt , die 'Mtfirikh am caf^iriacli an fladen 
tind, wwiigsteiM nach allen anacra jeldgea Bcplflte ven Nai n mi aseaaAaft. 

Wir kSonen, ohne weitere Beispiele oder liegend geldirte Aasffihranfen hiasa- 
wMgm, mm dem Oesagtea deatlicli entiulimeB, In wie weit od in «ddiem Sinne 
dfe aiechaiueehe FhjtOk «ine ErCüita^glnriaecnacliaft ist nnd wddie Mathode aie ia 
WahilMit befolgt. Wir fisam Baidea aasamnen in Folgenden: Alle der strt-ngeu 
Entwicicelnng der Geaetse Toranagehenden vorlänflgen Venaehe und Beobachtungen, 
welche die Xatur und Art einer Klasse von Erscheinungen im Allgemeinen feat^su- 
gtellen suchen, können und sollen nut dazu dienen, aaf diejenige Region unacri aprio- 
rischen Wissen» hinzuweisen, in welcher muthmasslich die Gctietze dieser Klasse von 
Erschemungen liegen, untl das Feld unters üejikens zu bezeiclinen, welches zu die- 
aem Zweck in Arbeit zu nehmen ist. In der Regel wird dieses Feld als ein noch 
anangebautes sich zeigen, weil Niemand Zeit Kräfte and Interest^e hat, die me- 
cfaaoiach-phjsikalisGhen GeMtae hloe mOgUdier Wellen ohne aUe Beciehaiig aaf deakr 
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buren Gebruch b UitcmidMitg n nwhBwni Hit ümb dkm FdUl Mm ab« «o» 
gOtnA wad an%cidikMfai, w» iit w aiv Oite, «B« auf gauuM Muaibeiliiniinugaii 
allor Art .geridilfltaa «netan EspariaMot« «iDtfatan n IisMa, «dcha mm M%en 
ailMCD cnlena , ob Ae ▼ennaibal« Bcgion vasera apriofiadiai Wimoi iHe lidUige 
i*ai aad dto eatwidulten Gcictn ia daai n arfiwadiciideii Erfibnuigsgebiet ange- 
troffen weHen , und amitflaB «ie gnm iß» in dca» Gaseta «rtbiimdig voriuMoimcodiaB 
uud für das Gesetz als aoldifli anlliHgai empiradiCtt CottstaBtCB tßud. Alle Maasa- 
bestiuimungea der Experimente können für idch, oline vorau«geliende theoretische F'est- 
stellungen» gar nicht ilitiuii. Gesetze zu finden, ausser in den seltenen Fällen, iu wel- 
chen das lieaelz ein äusserst »ünples ist und etwa durch eine PotenztuucUun einer 
Veränderlichen gegeben werden kann. In der Regel aber sind die Phänomene ein 
Compodtun von Tielen Thatigkeiten und Wirkungen, und dann können die iMaass- 
beatuninaiigen, aie nur das ans vielen beitiiimieoden Einflüsaeii RenltiFfliide im- 
g«*chieden geben, aar Auflindung der Gesetze g;ar nidlla helfen. 

IHcM ganz äusserliche ArbaiA des Messens Wiegens n. dgl. ist es , weiche Vide, 
db dia axadan W i waBic h aflaa umncr ioi Maada ftlma, der Phjaik abfcgadU Iu- 
batt and daiis dS» «anele Melhoda aa beailiaa i^aabaa» Daran, data dieMr AtbaU 
apriariMdw Uatanadia^gaB aad cia aaigabUifatai BcgiUbajalaai v ata a ^ ga han ia der 
muAuMbm Pl^ak, db doch aabv dan enctaB Wiwwcliaftan haäptOdilicli aar 
ganant aeb kaaa, haben ab ktbe JUuu^g, ade ihr ao gern tmt Sdiaa geteaganaa 
Mci|» dai aaektaa Raphinnm bewcbt Waa ab aibar nu| ihi«r Wcaae, oha« bi- 
ttnda Uaan aaf AH« baanfidarea aad\i Jadaa INag eb Paar SaUea aasiddebea, 
4ait faeaondaia iftr <Be organisoho Nalar beliebt gewoidane Waia^ hentaüca, irt iddU 
ein geordneler WiwaaacNftibaa, aoadera «b aaemcBalichar Kehrichthaofen der Wb- 
aeaichaft, in «elchena bimer jede Torhergeh«ide Schicht von der folgenden zu so- 
fiortiger ekler Veruioderung überÜLckt wird. 

Et ariid oft von euer naturwissenachaftlicheB Methode •chlcchthio and im All- 
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^ßmdann all von dnor iNkainlcD Sache gofnAm, Vlal Bartiroitot kau danurter 
aidil gedadtt, nh» da «ioe aUganuiiM datanriaMoiehaftliche MetlMide gu «cht «d- 
•tili. Was die Hediode dv WÜMmdwCt dai ^■«"'^ Procamt sei, dm mBdUe 
wohl Unliiigttdi kbr vaiffi^gaii. Aber dto IVinenadiafleD de« chemuchen and orga- 
nischen Processes haben in Bezug auf Melhode ihr lelztr> Wort ^ewias noch lange 
nicht gesprochen, uud ilire bLi jt tzt iiii^i wandten Mctliodeii Kind unter sich sowohl 
als von der Methode der mechanischen Fh^siJt ganz versrhieden. Man nennt diese 
eingebildete allj^emeiae naturwissenschaftliche Methode häufig inductioD. Man unter- 
liait nur zu sagen, was InducUon sei; und wenn ja etwas der Art gesagt wird, so 
sieht man lidl in der ganzen Geschichte der Naturwissenschaften vergeblich nach 
Beitfielen inii wcldie etwas Grosses als durch solche Indaction zu Stande gelconunen 
■djglcBr Am vni^flddiduUn iat der Vccnidi awgebika, die laachanisoh« PhjrsilL and 
ihren EUwidcalaogagaef anter AeMnGeddUapailile n betxachteD. Was aeU man aber 
cndlidi ngen, wenn nm m hSren Mununt, da« Baoo ei gemmtm iil, «dito den 
Watnrwhaianrhaften ihre Mdhode TorgwaMniei habet Mm U mar ^ ZmmSO, wm<- 
«ber man neh mehr mndem lell, eb Iber die UnwiwenhflU oder Iber dieGedanken- 
Udf^kiaH, die aeldm Bahanptenf an Chrnnde liq|t. • • 

Won ea «Ar iat, . was jbn Eii^nf maerer Ahtandhwy «ugeapndMB ind 
ibvigeM allgeouitt nfeetandcn Iii, da« GaUM daa ddiera fVndanMat dar merhaal 
achen Mtysik gdcft und daa Weicn. «nd dfo Aufgabe denalben nont kkr mhm^ 
hmty 10 isi ea nfolfe deHen, waa Aber die BlgendilniHeUidt dea mm 3un bcgrli»- 
deten Werkes im Vorhergehenden gesagt worden, fast im Voraus klar, von welcher 
Art das Forschen des Galilei auf diesem Gebiete sein mnsste und worin das \eue 
und Bigenthflmlicbe seiner Denk- and Betrachtungsv^iiac zu setzen Lst. i\fan kann alle 
Hauptschritte, die Galilei that, verfolgen, und wird hen>erken, dass seine Arbeit darin 
bestand, eineetheila statt eines wflsten Haufens von Beobachtoogen allgemeine das ganze 
Gebiet möglicher Beobachtungen bdumchende Prindpien, «nd andernlheils statt con- 
fiaer auf wnbwtiwBnien Awebauqgen fasaender VonteHugen aeharfis deme natratiT 
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gtUUkte BcpMhNwnaMnlibiif • dudUma. E» fiAl cbie gum VOgmdat TUt^ 
■adM der BeobMhtung, so allgemdii» dM Imai cfaM Btndte in der Nttur cum Ver- 
gleichuof mU denclben nndMlt, dfo Thatsaeiw nimlidi, dm aUe Bewegungen ia 

der Natur allmäli^ ertefimen wid mdk llng^er oder kfinerer Zeit ganz aufhö- 
ren. Diese Thatiaclm hat auf alle Gieisler von Ar^.■.totele^ hL zu Cartesius mit 
Centnerschwere gedrückt. Diese ausuahmlos an aller Bewegung beobachtete Eigen- 
thOmlichkeil wurde fast nnwillkürlich als mit dem Wesen <Ier Bewegung an sich 
nothwendig verbanden betrachtet, wenn man gleich diese Verbindung nicht ia einen 
be»timinten Gedanken fassen noch >'iel weniger angeben konnte, in welchem Grad und 
welcher Stärke diese Eigenschaft mit jeder Bewegong verbunden ici. Für Galilei ver- 
lor dicM« AUgCBMinate aller unmittelbaren Naturbebbachtimg sein gaaaet Gewicbt and 
«eino Bedcatuf , finOkli erat Nhr attmtlig aad nadi greaieB. inneren Gtedankenkini- 
{den. GalOd eetate jener Beabochtuy «nd den an db gdbilipAcB VAnagea der 
Pl^alkarnndPlilloaophfln ealge^Ae Behanptang, da« Jeder Kfirper, «ddicrieinfldi 
adhrt ibariaMn nnd «luie alle WeAaalnirkaBf ndft «üdeni Im äUwUil leeren Baum 
ikh htmtgty die Geadiwindigkek und die Richlaag der Bewegong, die er In irgend 
efaem A^gcaUick hal» nnwinderft in allef EwigM> beibehlll. Bat Uloft nldit uth 
eiaeBeebadilBBg, iat iMmdnr dar reine Gcj^endleB Jeder iigend nOg^eliennnd denk* 
1>aren BeoliachtaBg. Man ddii gleich an Aeeeaa etilen Sein» weidw Bewandtdaa ee 
hat nüt der Bchanplnf , dam Galilei dia Whjmk aaf daa Feld der Beobadifaogen 
▼erpflant habe. Dam bedurfte et keinea Gafllel. Bure BTriaangen auf Beobachtungen 
zu stützen, das braucht man die Menschen flberhaopt gar nicht zu khren , das thun 
bie ganz von selbst,- es ist das Leichteste Bequemste and Natfirlicli.Ue. Leber diesen 
ersten Grundj»atz des Galilei kann die Frage entstehen, ob er ein a priori Nothwendige« 
ausspreche oder nicht. Die Physik befindet sich in Betreff dieser Frage in einer ganz eigen* 
thflmlichenSchwierigkäl. Oenneioerseita kann man die Möglichkeit dnec abrieten Beweises 
des Satzes in der Form, wie er oben eaagesprodieo iat, nidit einräumen, anderseits ist der 
Gdmuuh, den die Pl^dk yoa diesem Scue als einein ailgemeineo Eegniaiir aller Er. 
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fahrnng niarht, durchaus verschlcdea von allem Gebranch, den man von Erfahrungü- 
»ätzea macht und zu machen berechtigt ist. Es fällt nämlich keinem Phvsiker «-in in Fäl- 
len, \ro gar keine UrBachen von Gesrhwindigkeitsveränderungen zu findtn sind, auch 
nur die Möglichkeit zuzugeben, dass in solchen Fällen ein Körper ohne alle Wech- 
selwirkung mit andern , nur »ich selbst überlassen , eine GeHchwindigkdtsverSndenui|^ 
annehmen könne. WOrde der SalE ab ein Erfahmngssatz angesehen, fto mfisste man 
diese MBgUdikeit ohne Wdlerci ngeben. Wir mOssen die beregte Frage vaä Sdiwie- 
(igkeh Uer wwiflrtort Iumb, moA benerkcii anr Ioiib , d»w iBeedbe flbeilniqkt nur 
m ISmb ist, wenn der Satz von der TUfhdt nicht tat der mreniriltelten Form, wie 
er in der Fhjnk anageiprodien ni werden pflegt aondem imZatammenhing mit dem 
BegriflF der Miterie ahgcleitet wird. 

Dn nadi dem Satn von der TUgheH dn Kftrper eins GeadiwhidigkeitBrertnde- 
mng ahmfait aidht andere erhallen Itann, alt dnn& eeine Weduelwiflmng mit andeni 
K5rpem, eo aldUe aidh ftr Galilei die geaane mathematfiehe Betfimmni^ det Be- 
griSa der GeidiwindlgkniteTeifndemng aii dae cnle «nd ^riditig»te&fi»deinim sn ei- 
ner jeden Beatinwinng nnd Berednmng Ton Wechfdwirlnngen oder nm Kriften her- 
aus. Ge^chwindigkeitaverändeniDg in ihren beiden Arien, ab Besehlennignng nnd Retar- 
dation, wird gewöhnlich kurzweg Beschleunigung genannt, weil alle für diefieschw indig- 
keitsverämierungen zu geliencien mathematischen Ausdrücke sich nur durch ihre Vorzeichen 
als positive und negative unterscheiden, und man mithin beide Arten von Geschwin- 
digkeit8verSnderung al« positive und negative Beschleunigung untersclieiden und in das 
Eine Wort Beochleunigung zusammenfassen kann. Also die scharfe BegriflTsbeatünmung von 
Beschleunigung, d. h. die Aufündung der in diesem Begriff nothwendig gesetzten Zn- 
•anmenliSnge von Zeit Raum nnd Geschwindigkeit, musste dem Galil« als die oädv- 
sle md iriditigate Ai%abn cndidncn. Biese An%ab« iit eine idn mathematiMli^ 
und die dabd n ]nimi an findenden Zwwnmenfaiiife waren er also, weldie ab Ad 
Toibedfa^gug jeder anf irgend einem Brfdmnigewagn an «ilulfendeo Naimkenafuni 
anfodiai winden. Bn BcieUcnnifung nnr «bria healehca kam» dam die In gbkhen 
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M.nmdhV ^ <B« gkuflun ZapUo MünftteSln um 

gUdnlel gcVAMT ««1» JdiMr daa «dl dir 

gnog, M inndte äkb €Uilei nr UiHafwctom .da 
IteMdMiig kante aOBrUch, imD db ift fkMHB 
VoniuMlnuig gemi« «Im willuiMliMh» Ftagnülo 
nignng, durch die Lehren TOD der andunetiachen Rdhe nüd durch Uebergmag^ tn 
den Grenznerthen titr Summe und des allgemeinea Gliedev der Reilie für unendlich 
viele GUeder der Reibe geitihrt werden, wie Galilei bekaaatlich auch geüian hat. Er 
kam auf diene Wei^e zunächst für den Fall, dass im angenommenen AnfangHpunkt 
der Zeit noch keine Geschwindigkeit vorhanden ist, in Betreff der Zusanunenltänge 
TOD Raun Zeit Geschwindigkeit und Beschleuoigung zu den beiden phoronomüdun 
CHddmigea • ^ und c = pt, wobei die Annhl der Zeit«nh<iiU>n durch t, di» dar 
BnndMm durah di« CMraMKlub dudi c od die cmUm 
dwNli p MivdffOdtt bt Wie f«i^gl^% IM Mdi hMto Mieb» 

M mlMMB wir dooh 




OaSki MId» Is BcmT dw 

Fidl» in wflidien im Aafimgspadtt d«r Zdt 
dHglceil vorhanden lit, sondern er giug fort in der unerllMlichen Venllgemeinemng, 

die BefK^eonigung xu bestimmen, wenn auf irgend einem aus der Bewegung her- 
'■"gegriffenen Raumintervall oder in irg^eud einem Zeitintervall eine Getichwindigkeits 
vertndemng von beliebiger Gro-iKe stattgefunden hat. Indem er ans den beiden obi- 
gen GlöelMBgen siiiiolMt noda dw GHadaatg e'=:Sps dwch ElimiiutiiMi von t tb- 

C 
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c, und c die im Anfttiig»- nod Endpunkt dieser Zeit- und Raaminterralle Torhrnndtatn 

Geschwindigkeiten vorstellen, und welche Gleichungen bekanntlich hinreichen, nm ans 
den jedeimaEgen Datic, durch welche eine mit constanter Bescldeunig;nng; erfolgende 
Bewegung bestimmt iitt, die Werthc aller übrigen nicht gegebenen Stücke zu berech- 
So weit alij hier angegeben erstreckte sich ini Wesentlichen nur da« reine 
der Bewegungslehre bei G^lei. Der Uebergang zu verfinderlicher Besdüeani- 
ging und ni den MocBficationen der Beidileudgung bei krummlinigten Bewegungen 
bUeb apaterai ZiÜn lail ihrai Enrailannigai d« Gebiets der Teim Mithewrtik 




d. h. 
bk der ll«lu 

k 

er dte VMmmgmg ftr eine conlento Hiwlilwlgm ludla^ eb «ekh« ai» 

Bch mf der (HMtflklie dtt Brde m i M MU b ttäm FdOMWcigiugeB. Ee Ütatg 
gesagt, CMOn iat dia FdlgCMta» 
ftiyrfk gewerdcik Ee ^wd Jiedoj der den Wehlen SecInwIhAll nidil kennte mdit 

recht begreif«! kSnnen, wie die richtige Bestimmung eines einzelnen Thatäächlichen 
in der Natur bo gros&e Bedeutung Iiabcn könne. Das ÜVahre an der Sache ist: Gali- 
\a hat die allgemeinen Gesetze aller mit constanter Beschleumgung erfolgenden Be- 
w^ungen gefunden, und hat von denselben eine voreilige nnd falsche Anwendung 
auf den freien Fall der Körper gemacht , insofern sein Gesetz ein allgemeines auf be- 
liebige Diiitanzea bezogenes sein solL Aber das war riclitig und zugleich sdir «idlti|(^ 
wm Galilei Ober die Gkichhcit der Fallbfechtoia^Mg aller iUqier lekrte. 
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El mag U« Mch dMT- Mf Mb FUD l»wlg|i i ii Mi VatmaOuag GMf§- 
gedacht werden, weklMlIir MtwBirf i * rii > «^hmtOtkAAdti Uekr d« MnM 
der Körper wurde zu Galild's Kcft TielfUtig iBc Lebt« n%e«tdlt, dm ^ Ge- 
schwindigkeit des falleadea Kürper« am so grfisser sei, je grösser der bereits durch- 
fallene Raum sei. Jedermann würde einer solchen Behauptung gegenüber wohl gesagt 
haben, es käme darauf an zu probiren, ob es sich so mit den fallenden Körpern ver- 
halte. Galilei hatte berdts viel zu grosses Vertrauen auf die Macht des A priori in der 
Bewegungslehre^ ab dan er sich der Sache so gegenüber gestellt h&tte. Er sagte, e» 
konal darauf an ni nntersnchen , ob eine Bewegung , welche durch diese zwischen 
Bna ind Gaadiwindigkeit festgesetzte AbhMogigluil bcstiinnt ist, überhaupt möglich 
fal, nd mam mffgikh, ««Idie wdlaran Bi l imnwig « sich hat. Er fand durch 

diM MMibHdg«nd milwtirr^H^"'*^! im wm ladoi wm hmA nTbgo dudi 
AnflBfug der GWdiwr ||=aa Mlidi wOu Mdit «In, daw em Pakt, der DMh 
don MgoMUMM«' raigcielB Mi der Bake in Btmfuag fibergduB eeUtei ran 
DwdilMlbi dM nwft ab kMMa lUandMili eine «landliiii girae leH fAnnwIieB 
iribde wd ndddn ger tUA m Btmtigng hmmm ktaita. Jene w^geMMBamie Vdl. 
bew^iung zeigte aidi also idMNi im reinen BegriA der Bewegung als eine ■nm8gtt> 
che und zeigt xugleicli, «in tpeflig iBMi ea eil einem Sitae earieU} dm «r dne lefaie 
contradictio in adjedo isL Denn «er llbditak nrii dm Sali^ dm dfo Geuhwindigkeit 
einer Bewegung proportional dem dardilaafeaeD Baume sei, einen baaren Unsinn aii»> 
geaprochen zu haben. 

Die oben aufgestellten phoronomischen Gleichungen schliraslich in djnambche über- 
nfilhren und damit da« Fundament der mechanischen Physik vollständig zu legen, 
kennte dem Galilei nicht schwer fallen. Da im mechanischen Process Kräfte nichts An- 
deres wirken in den JLfirpem als BeBchleumgnngen, und w4r ana den letiteren allein auf 
die ^iftfte schlieisen und die Krifte deomMli den Beadiieunigangea proportional setzen 
mHiiiil da ferner dea Qevicbt eines Körpe» aa jedm Funkle der Obcrilldie der Erde 
ehe bcBÜHMrte Kraft irt, ndt wddier der Kftrper nach dem MMdpudde derBide 
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•trebt, und dieae Kraft dem Körper die bekannte Beschleunigang des freien Falln au er- 
(heilen im Slabda ist : so folgt ganz einfach , daM die Beschleunigung, welche irgend 
eine Kja(t einem beliebigen Körper zu ertheilen vennag , am so viel mal Ideiner oder 
grösser sein musa all die Beschlennigung des ireieji Falls, um wie viel mal die angewetw 
dete Kraft kleiner oder grösser ist ala das Gewicht des Körpen. Stelleu wir alao die 
beliebige Kraft, welche aof irgend einen Körper wirkt , dnrch P vor , die ihm dadurch 
ertheilte Beachleonigvng durch p, das Gewicht des Körpers durch G und die Beschleu- 
nigung des freien Falla durch g, so haben wir die Proportion P:Gr=p:g oder P=:p2* 
Dies« ganz einfache Gleichung zeigt, wie man ans dem Gewicht eines Körpers und der 
ilmi durch irgend eine Kraft ertheilten Beschlennigung diese Kraft selbst berechnen kann. 
Diese Gleiclinng wflrde aber fOr die Anwendung so gut wie nutzlos sein, wenn wir nicht 
die Beschleunigung p, die nicht direct gemessen werden kann, durch mesabare Grössen 
Raum Zeit und Geschwindigkeit ausdrflcken könnten. Dazu dienen nun gerade die pho- 
ronomischen GLdchungen. Setzt man in Unsere Gleidiung statt p die beiden oben gege* 
benea ihm gleichgeltenden Ausdrücke, so erhält man die beiden zur Berechnung aller 
conttanten Krftfte hinreichenden beiden dynamischen Gmndgleichungen des Galilei : 

Wenn diese Gleichungen die Mittel darbieten aus beobachteten oder ab gegeben vor- 
auHge^etzten Grössen auf die Grösse der wirksamen Krftfte zu achlieasen , so kann man 
wohl Bagen, daas durch dieselben die Physik zu einer Erfahrungswtssenschaft gemacht 
worden ist. Denn Erfahrungen sind nichts anderes als Schlfisse aus Beobachtungen. 
Wenn man aber meint, dass es bei dieser Umbildung der Physik zur Erfahruugswluen- 
schaft so ganz empirisch experimentirend und beobachtend zugegangen sei, und den Ga- 
lilei, der von sich sagt, dasa ihn die Philosophie zehnmal soviel Zeit in seinem Leben 
gekostet habe als die Mathematik, f&r einen Heros des gemeinen Empirismus glaubt 
ausgeben zu können, so ist man sehr im Irrthnm. Und diesen Irrthum zu bekämpfen 
hatte ich mir vorgesetzt. 



J>rNr4 von W. Rali in Jena. 
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